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Tenninering av kordeler i et strekkiegeme 

DE Al 2700378, DE 2407828 

Tenninering av en kordel (1) i ct strekkiegeme, for bruk som strekkstag for 
strckkstagsplattfoimer. Kordclen (1) bestfir av et antall karbonfiberfilamenter (2), som 
over et omradc spres fia en samlet kordel til en oppstilling av de enkelte filamentcne 
hver for scg. Dcnne sprcdningen holdcs sammcn av en bcskyttclseskjegle (10) som 
hindrer spredningen i k utvikle seg nedover i kordelen. De enkelte 
karbonfibeifilamentene (2) inn&res i respektive hulrom (4) i et opptakslegeme (3) og 
innfestes der vcd en herdbar masse (5). Hulrommene i opptaksiegemct (3) kan vm 
gjennomgAende, elier de kan vsre blinde. Hulrommene (4) kan videre ha uJik 
konfigurasjon, fia ct hull mod jcvn diameter, et oppad- eller ncdadrcitet konisk hulrom, 
eller et gradsvis avtr^ipende hulrom. Ved denne innfestingen av karbonfibeifilamentene 
sikres en god forankring av hvcrt enkelt filament, samt en riktig lengdeavspasning av 
filamentene, hvilket gir en jevnt fordelt belastning utover i kordelen (1), samt at de 
enkelte karbonfiberfilamenter (2) i hovedsak kun tilfbies aksielle kiefter. 
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Den foreliggende oppfimelsc vcdrerer tenninering av kordcler i et strekklegeme.i 
samsvar med ingressen til krav 1 . 

Strekklegemet ifsrlge oppfinnelsen er i finste rekke tenkt anvendt i forbindelse med 
5 strekkstag for strekkstagplattfonn, men andre anvcndclscr er ogs& aktuelle, slik som stag 
eller wire for brocr (for cksempcl hengcbroer ellcr strekkstagbrocr), forankring av 
tunneler ellcr andre anvendelser der det er bchov for en lett og sterk wire eller stag. 
Oppfinnelsen er derfor ikke begrenset til den etterfelgende beskrevne anvcndelse. 

10 Strekkstagsplattformer anvendes i stor utstrckning ved boring og produksjon pA oljefelt 
der det av forslgellige grunner ikke er mulig eller 0konomisk foisvarlig & installere en 
fiist plattform, og der det ikke vil vsere hensiktsmessig ft anvende en flytende plattform 
forankret ved hjelp av ankere og ank^ettinger pft tradisjonelt vis. 

15 Strekkstagsplattfoimene er i prinsippet flytende plattformer, der det imidlertid i stedet 
for en slak forankring ved hjelp av ankere og ankerkjettinger, strekker seg strekkstag fira 
plattformen tilnasrmet vertikalt ned til en forankring p4 bavbunnen. Strekkstagene er satt 
under et betydelig strekk, for at plattformen ska! holde seg mest mulig i sanune posisjon 
i forhold til bavbunnen. Plattformens stabile stilling er av stor fordel bftde ved boring og 

20 produksjon. Imidlertid stiller dette store krav til strekkstagene som anvendes og disses 
innfesting i plattformen og foiankringen pft bunnen. 

Dagens strekkstag bestftr av stftlrw i seksjoner. Seksjonene kan ha ulike lengder, ulike 
diameter og oppvise forskjellige veggtykkelser. Av hensyn til styrken er det en fordel at 

25 stilr0rene bar en stor veggtykkelse, men av hensyn til vekten og derved ogsft 

belastningene pft innfestingen i plattformen, er det en fordel at veggtykkelsen er liten. 
Veggtykkelsen vil derfor aUtid velges som et kompromiss mellom styrke og vekt. Disse 
stftlstagene fimgerer godt pft moderate dyp, dvs. dybder pft noen & hundre meter. 
Imidlertid foregftrnft olje- og gassproduksjonen i stadig 0kende grad pft steore dyp, 

30 gjeme opp til 2.000 m. Under slike forhold stilles det store kiav til strekkstagenes styrke 
og strekkstag av stftl vil ikke kunne anvendes. Veggtykkelsen vil da av hensyn til det 
0kede styrkekravet mfttte vaere stor og rorene vil derved bli svaert tunge. Av 
transporthensyn vil de ogsft mfttte bestft av svaert mange seksjoner som vil mfttte skjetes 
sammen under installasjonen. Strekkstagene ville derfor fft et betydelig antall skjater. 

35 som ogsft ville bidra til den betydelige vekt0kningen. For ft motvirke vektokningen vil 
man derfor mfttte utstyre stagene med et stort antall flytelegemer. Dette ville til sanmien 
fore til en svaert dyr og tung installasjon. 
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Karbonfiber bar, ved sin lave vekt og h0ye strekkstyrke, allerede funnet anvendelse p& 
ulike omrfider i forbindelse med olje- og gassutvioning, for eksempel som heisekabel for 
store dyp, der tyngden av en heisekabel i st&I ville skape problemer. 

5 Ifelge den foreliggende oppfinnelse tas det siktc pi & utnytte karbonfibrenes, eller andre 
fibres med ligncnde egenskaper, fordclaktigc cgensks^, spesielt den store styrken ved 
strekkspenninger, ogs& ved bnik i strekkstag. Imidlerdd bar karbonfibrene ogsi en 
betydelig negadv egenskap; de bar svaert liten bruddstyrke ved skjsrspenninger. Ved 
termineringen av et strekkstag best&ende av karbonfiber vil man m&tte ta hensyn til 

10 dette. 

Ved bruk av kiurbonfiber i et strekklegeme for bruk som strekkstag, vil karbonfibrene 
foreligge som filamenter som tilsammen dazmer bunter/kordeler som igjen er anordnet i 
en kappe for derved & utgjore et strekklegeme. Dette medfiarer at de enkelte filamentene 

1 5 m& termineres for hver kordel. Tradisjonelt er dette gjort pi ulikt vis, f.eks ved k stikke 
alle filamentene inn i et hulrom i et legeme og der iimfeste de mekanisk, eller f eks ved 
en herdende masse. Ulempene med dette gir seg ved at det er liten eller ingen kontroll 
med hvor stor last hver enkelt filament opptar ved belastning av kordelen, ettersom det 
ikke er kontroll med den innbyides plasseringen i opptakslegemet, samtidig som 

20 innfestingen av filamentene kan med&re at enkelte filamenter i f.eks en mekanisk 
klemterminering ikke er tilfiredsstillende innfestet hvilket igjm kan medfsre fell ved 
belastning. 

Fra DE 2407828 er det kjent en terminering der filamenter er forankret samlet i et 
25 bindemateriale, som itilleggersatt under trykk. Filamentene erriktignokspredduti 
vifteform ved hjelp av en ankeiplate, men den egentlige forankringen skjer i 
bindematerialety noe som medfiarer at fibrene som regel vil oppta ulik belastning. 

DE 2700378 viser ogsi en tenninering av filamenter der filamentene er forankret samlet 
30 i et bindemiddel. Dette fcnrer som nevnt ovenfor til ulik fordeling av belastningen. 

Det er heller ingen kontroll med lastfordelingen og lokal belastning i den herdende 
massen. 
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Ifelge den foreliggende oppfinnelse tas det sikte pi i tilveiebringe en tenninering av 
kordeler i et strekklegeme, som igjen inngir som en del av et strekkstag av karbonfiber, 



som kan anvendes for strekkstagsplattfonncr jA store dyp, der karbonfibrene ikke 
utsettes for skjssrspenninger, men kun p& det naermeste aksielle krefter. 

Tcrminering av slike strekkstag, og i saBidclcshct cnkclte elcmentcr, s& som de enkelte 
filamenter, krevcr spesielle foranstaltningcr, dakarbonfibcrfilamentcne cllers lett ville 
kunne brekke og strekkstagct dervcd svekkes bctydelig, eller i verste fall fullstcndig 
bryte sammen. Videre yil det kunne oppsti ujevn lastfordeling pi de ulike 
karbonfiberfilamentene og detle kan igjen fiare til U0nsket hoye spennings- 
konsentrasjoner i enkeltfilamenter eller den herdende massen. 
En hensiktsmessig terminering av kaibonfiberfilamentene i kordelene i et strekklegeme 
er fonnfllet med den foreliggende oppfinnelse, som i sin gnmnutfisrelse er angitt i 
karakteristikken til det etter&lgende krav 1 . 

Oppfinnelsen skal n& forklares naermere under henvisning til de med&rlgende figurer, 
der: 

fig. 1 viser en prinsippskisse av temineringen av en enkelt kordel i et strekklegeme, 

fig. 2 viser i perspektiv termineringen i henhold til fig. 1, og 

fig. 3a-3d viser ulike ut&trelsesformer av teimineringen av hvert enkelt 
karbonfiberfilament i kordelen. 

I fig. 1 er det i prinsippform vist hvorledes en kordel 1 er terminert, i henhold til 
foreliggende oppfinnelse. Kordelen 1 bestir av filamenter 2 som hver fores inn i et 
hulrom 4 i et opptakslegeme 3, og innfestes i hulronmiene ved en herdende masse 5. 
Den enkelte kordel 1 deles opp i sine respektive filamenter 2 over et omride av kordelen 
1 i naerheten av opptakslegemet 3. Omrfldet hvor kordelen 1 gir over til de enkelte 
filamenter 2, er omgitt av en beskyttelseskjegle 10 som i sin nedre del holder kordelen 1 
sammen, slik at ikke spredningeii av de enkelte filameter foiplanter seg videre ned i 
kordelen 1 fia overgangsomriWet mellom kordelen I og de enkelte filamenter 2. 
Beskyttelseskjeglens 10 har en stcire 0vre Spning enn nedre Spning og tillater en 
utspredning av filamentene 2 mot opptakslegemet 3 fia beskyttelseskjeglens 10 evre 
ende. 

Opptakslegemet 3 6r forberedt for temiincringen av kordelen 1 ved at det er anordnet et 
antall hulrom 4 i dette. Disse hulrOnmiene kan vaere gjennomg&ende, som antydet i fig. 
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2, cUer de kan vare blinde. Hulrommene 4 leap vidcre ha ulikc iasonger, som anvist i 
fig. 3a-3d. Det er i fig. 3a vist en utferelsesform hvor hulrommet 4 er et blindt hull som 
bar lik diameter fra &pnmg til ende. Filamentet 2 er her imifizirt p& det naermeste til 
enden, og er imifestet til opptakslegemet 3 i hulrommet 4 ved en herdende masse 5. 1 

5 utferelseseksempeiet angitt i fig. 3b er hubronponet 4 utfint ved trinnvis innboring i 
opptakslegemet 3, som ved ipningen gir en st0rre diameter enn hver av de tie videre 
angitte innboringer. Ogs& her fisres filamentet 2 inn, pft det nanmeste til enden av 
hulrommet 4, og innfestes deretter til opptakslegemet 3 ved at hulrommet 4 fyUes med 
en herdende masse S. I fig. 3c er hulronunet 4 angitt med et nedre konisk parti hvor det 

10 fira ^ningen av bubrommet er en konisk avtagende fasong til et stykke inn i hubx)nunet 
4, hvoretter hulrommet bar jevn diameter. Filamentet 2 feres ogsi her inn i hulronunet 
p& det nsrmeste til enden, hvoretter hulronunet 4 i opptakslegemet 3 fylles med en 
herdende masse 5. 1 fig. 3d er hubt3mmet 4 angitt ved en nedadrettet kontinuerlig konisk 
form, som ved inngangen til hulronunet 4 har en diameter som er noe stenre eim 

I s filamentet 2, hvorettCT hulrommets diameter 0ker inn til huhonunet ende. Filamentet 2 
fisares ogs& her inn hvoretter den herddide masse 5 tilfiares hukonunet 4. 

De ovenfor nevnte utfisrelseseksempler fra.fig. 3a-3d er kun i anse som iUustrasjoner, 
hvoip& det er mulig & variere hulronunets fasong og innfiaring innenfor de ranuner som 
20 er gitt i det etterfelgende kravsett Det er dessuten i fig. 3a-3d kun vist blinde hubrom, 
uten at dette er & anse som begrensende, da de her ulike konfigurasjonene av 
hubx)mmene ogs& kan gjelde dersom hulronunene er gjennomg&ende i opptakslegemet 

3. . . 
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Patentkrav 
1. . 

. Termineringavbunter/kordelerietstrekklegeme, hvilket strekklegeme bestfir av et 
5 antall fiberfilamenter (2) samlet til en eller flere bunter/kordeler (1 ), i hvilken 
filamentene (2) kper tett inntU hverandie, nmdt hvilke bunter/kordeler (1) det er 
anordnetrab^ype/ethylster, karakterisert ved at 
filamentene (2) i hver bimt/kordel (1) er spredd fra hveiandre i en overgangssohe og er 
fort inn i hvert sitt hull (4) i et opptakslegeme (3), og er fiksert i forhold til hullcne (4) 
10 veden.herdbar masse (S). 

2. 

Tenninering av strekklegeme ijfolge krav 1, karakterisert 

V e d atopptakslegemet(3)erplateformct 

IS 

3. 

Termineringav strekklegeme i&lgekrav 2, karakterisert 

V e d atopptakslegemet(3)er$irkeIfonnet 

20 4. 

Tenninering av strekklegeme i&lge et av de foieg&ende krav, karak- 
terisert ve d athullene(4)iopptakslegemet(3)foropptakav 
filamentene (2), bar tiltagende diameter, f.eks. konisk eller trinnvis, bvor filamentene (2) 
innfienres inn den enden av bullet (4) med minst diameter, og at den herdende massen (5) 
25 er fylt i bullet (4) nmdt filamentet (2), og derved danner en form som er komplementK 
med bullet (4). 

5. 

Terminering av strekklegeme i&lge et av kiavene 1-3, karakteri- 
30sert ved at bullene (4) iopptaksiegemet (3) for opptak av filamentene (2), 
er avsmalnende, f.eks. koniske eller avtrappende, bvor filamentene (2) innfiarcs inn den 
enden av bullet (4) med starst diameter, og at den berdende massen (5) er fylt i bullet (4) 
rundt filamentet (2), og derved danner en fomi som er komplementaer med bullet (4). 

35 6. 

Terminering av strekklegeme if0lge et av de foregiende krav, karak- 
terisert ved at bullene (4) iopptaksiegemet (3) erblindhull. 
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7. 

Tennineringavstiekkleganeifblgeetavdefoi^&aidekrav, k a r a k - 
t e r i s c r t v e d atfilamentene(2)«rfertgjamomhulleric(4)i 
opptakslegemct (3) og stikker at pi den motsatte siden av filsonentenes inn&ring. 

8. 

Tcnnineringavstrekklegemeifelgekrav?, karakterisert 
V e d at siden av opptaksiegemet (3) motsatt av filamcntenes (2) innferingsside er 
jASeat herdende masse (5). 

9. 

TemineringavstrekklegemeifialgeetavdeforegaMidekrav, karak- 
terisert ved atdeteranbragtetringelemait(10),f.eks.enkonisk 
kappc, som omslutter strekklegemet ved eller met overgangssonen, for k styre 
spredningen av fiiamentene (2). 

10. 

Temuneringavstrekklegemeifblgeetavdefoiegftendekrav, karak- 
terisert ved at opptaksiegemet (3) erinnrcttet til iinnfisresi Ml 
ut^Kffing i et opphengningslegme. 




FIG1. 



FIG 2. 
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